1. UNITE OZETi
1. BOLUM
KIMYANIN TEMEL KANUNLARI

Kiitlenin Korunumu Kanunu

Antoine Laurent Lavoisier (Antuon Loren Lavoziye) 18. yizyilda yaptigi calismalarda maddenin kimyasal bir
degisimden onceki toplam kitlesiyle degisimden sonraki toplam kitlesinin birbirine esit oldugunu ortaya
koymustur. Bu kanuna gore bir tepkimeye giren maddelerin kitleleri toplami tepkimeden ¢ikan maddelerin
kitleleri toplamina esittir.

Ornegin,

Girenler Uranler
(Reaktif)

CH,(@ + 20,9 —>  CO,g)+2H,0(g)

49 16 g Mg 9g
Ck) + Olg —» CO.(9)
39 8g 1149

Sabit Oranlar Kanunu

Joseph Proust (Cozif Pirust) 1799’da ayni miktar bakir elementini silfurik asit ya da nitrik asitte ¢ozlip soda ya
da potas ile karbonat seklinde ¢oktiirdugiinde daima ayni kitlede yesil renkli karbonat bilesigi elde etmistir. Bu
ve buna benzer ¢alismalar sonucunda sabit oranlar kanununu ileri sirmustdr.

Bu kanuna gore bir bilesigi olusturan elementler arasinda sabit ve basit bir oran vardir.

Ornegin, 18 g H,0 bilesigi 16 g oksijen ve 2 g hidrojen elementlerinden olusmaktadir. Buna gére H,0

MH 1
molekiliini olusturan hidrojen ve oksijen elementleri arasindaki kitlece sabit oran Vo = 3 ve tepkime
denklemi asagidaki gibidir:

H,(g) + +0,(0) —> H,0(g)

19 89 9 g bulunur.

Kath Oranlar Kanunu

John Dalton (Can Daltin) (Gorsel 1.4) tarafindan bulunan bu kanuna gore iki element arasinda birden fazla
bilesik olusuyorsa bilesiklerdeki elementlerden birinin esit miktariyla birlesen diger elementin farkli miktarlari
arasinda tam sayilarla ifade edilen basit bir oran vardir. Bu duruma katli oranlar kanunu, bulunan orana ise
katli oran denir.

Ornegin, NO ve NO:bilesikleri incelendiginde ayni miktar N elementiyle birlesen NO bilesigindeki oksijen

atomunun kitlesinin NO:z bilesigindeki oksijen atomunun kiitlesine oraninin E oldugu gorilmektedir.

Oksijen atomlari arasindaki bu oran katl orandir.

2. BOLUM
MOL KAVRAMI VE HESAPLAMALARI

Atom Kiitlesinin Belirlenmesi

1961 yilinda kisaltmasi IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) olan Uluslararasi Temel ve
. . peve . 12~ . o g 12

Uygulamali Kimya Birligi, yeni referans atom olarak ““C izotopunun kullanilmasina karar vermistir. ~“C

izotopunun kutlesi 12,00 kabul edilmis, diger elementlerin kitleleri bu referans degere gére hesaplanmistir.

izotop Atom ve Ortalama Atom Kiitlesi

Proton sayilari ayni, nétron sayilari farkh olan bu atomlaraizotop atom denir. Birgok element dogada izotoplar

halinde bulunur. Ornegin, hidrojenin bilinen 3 izotopu vardir.
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Hidrojen  Déteryum Trityum



Bazi elementler dogada tek tip atomlardan olusmustur ve dogal izotop icermez. Ornegin, aliiminyum bunlardan
biridir ve yalnizca Al atomlarindan meydana gelmistir. izotoplarin dogada bulunma bolluklarina bagli olarak
ortalama atom kdtlesi hesaplanir. Ortalama atom kitlesi hesaplanirken asagidaki formil kullanilir.

'S )

Ortalama Atom Kiitlesi = %

A= 1. izotopun atom kutlesi
A,= 2. izotopun atom kutlesi
Y,= 1. izotopun dogada bulunma bollugu
Y,= 2. izotopun dogada bulunma bollugu

Ortalama atom kutlesi, izotoplarin doada bulunma bolluklarina
bagl olarak tam veya ondalikh sayi cikabilir.
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Mol Kavrami

Atomlar ve molekdller normal ydontemlerle sayillamaz. Sayillamayacak ¢okluktaki tek gesit bir maddenin miktari
Uluslararasi Birim Sistemi’nde (SI) mol birimi ile ifade edilir. Bu tipki bugdayin kile ya da sekerin kilo ile
belirtilmesi gibidir.

12¢g 2c izotopunda bulunan atom sayisi deneysel olarak tayin edilmistir. Bu sayiya italyan bilim insani Amedeo
Avogadro’nun (Amediyo Avagadro) anisina Avogadro sayisi denilmistir.

Avogadro sayisi N, seklinde gésterilir. N, = 6,0221415-10”tar.

Avogadro sayisi genellikle 6,02 - 107 saylisina yuvarlanarak kullanilir.

Mol, sadece atom ya da molekiilleri icin sinirl olmayip sayilamayacak ¢okluktaki biitin tek ¢cesit maddeler igin
kullanilir.

6,02.1023 tane elektron = 1 mol elektron

6,02.1023 tane proton = 1 mol proton

6,02.1023 tane notron = 1 mol nétron

6,02.1023 tane atom = 1 mol atom

6,02.10” tane molekiil = 1 mol molekiil

6,02.10% tane iyon = 1 mol iyon

Mol Kiitlesi
Bir mol atomun ya da bir mol molekulin gram cinsinden kitlesine mol kitlesi (MA) denir. Birimi g/moldur.
Atomlarin, atom kiitleleri ayni zamanda sayisal deger olarak mol kiitlelerine esittir.
12 . . ..
C atomunun mol kitlesi 12 g/molddr.
'°0 atomunun mol kiitlesi 16 g/moldiir.
’Al atomunun mol kiitlesi 27 g/moldiir.

Bir tane atomun gram cinsinden kitlesine gergek atom kiitlesi, bir tane molekiliin gram cinsinden kiitlesine
gercek molekiil kiitlesi denir.

M

Gergek Atom Kltlesi = Lg = _Ag
6,02-10%% N,
Gercek Molekil Kitlesi = — 2 g = Ma
¢ 602-10239 NAQ

Atomlarin gergek kitleleri, gramla ifade edilemeyecek kadar kiigiik degerler oldugundan atomik kiitle birimi

1
(akb) ile ifade edilmistir. Bilim insanlari 1 tane 2c izotopunun kitlesinin — sini 1 atomik kiitle birimi (akb)
12

olarak kabul etmistir. Bir tane atomun akb cinsinden kiitlesine ise bagil atom kiitlesi denir.



Hidrojenin (*H) bagil atom kitlesi = 1 akb
Hidrojenin (*H) mol kitlesi = 1 g/mol

SOz molekilinin molekil kitlesi = 80 akb
SOz molekiliniin mol kitlesi = 80 g/mol

p
Bagil atom kutlesi ile mol kutlesi ya da molekul kitlesi ile mol kutlesi
ksaylsal deder olarak birbirine esittir ancak birimleri farklidir.

Batln katle birimleri arasinda bir iliski bulundugu gibi akb ile gram arasinda da bir iliski bulunmaktadir.
e

1 akb = =9 yada 6,02-10® akb=1g

1

6,02-10
1

1 akb = N, g vyada N,-akb=1g

Mol Kavramiyla Ilgili Hesaplamalar

1) Mol Sayisi1-Tanecik Sayisi iliskisi

Atomik elementlerin (Na, Fe, He vb.) birer mollerinde esit sayida atom, molekil yapili elementlerin (H2, N2vb.)
ve kovalent bagli bilesiklerin (H20, NHs3, CO2vb.) birer mollerinde ise esit sayida molekil bulunur.

Baska bir ifadeyle Avagadro sayisi kadar tanecik bulunur.

1 mol Na atomu 6,02.1023 tane Na atomu,
1 mol N2molekili  6,02.10” tane N2 molekiil,
1 mol COz2 molekiilii 6,02.10% tane CO2 molekiilii icerir.

_ Verilen tanecik sayisi n = Mol savisi
6,02-10% ’

2) Mol-Mol Atom Sayis iliskisi

Bilesikler farkli elementlerin belirli sayilarda bir araya gelmesiyle olusur. Bilesigin icerdigi mol atom sayisi,
bilesigin mol sayisindan her zaman daha fazladir.

1 mol CeH1206 molekiliinde bulunan atomlarin mol atom sayilarina bakildiginda 6 mol C atomu, 12 mol H atomu
ve 6 mol O atomu icerdigi goralir.

1 mol CH,,Oq
6 mol O atomu

12 mol H atomu
6 mol C atomu

3) Mol Sayisi-Hacim Iligkisi
Ayni sicaklik ve basingta gazlarin hacimleriyle mol sayilari dogru orantili olarak degisir.

¢ Ayni sartlarda (ayni sicaklik ve basing altinda) ideal gazlarin esit molleri esit hacim kaplar.
» Normal kosullarda (0 °C sicaklik ve 1 atm basing) 1 mol gaz 22,4L hacim kaplar.
ideal bir gazin hacmi biliniyorsa normal kosullar igin

Vv . e -
n= 224 n: Mol sayisi, V: Verilen hacim (litre)
« Standart kosullarda (oda kosullarinda) (25 °C sicaklik ve 1 atm basing) 1 mol gaz 24,5 L hacim kaplar.
Standart kosullar igin
Vv . e -
n=oz5 M Mol sayisi, V: Verilen hacim (litre)

formdulleri kullanilir.



4) Mol-Kiitle iliskisi
Katlesi bilinen saf bir maddenin mol sayisi ya da mol sayisi bilinen saf bir maddenin kiitlesi asagida verilen
bagintiyla veya oran-oranti yardimiyla hesaplanir.

g ™\
Kitlesi verilen bir saf maddenin mol sayisi n = Mﬂ bagintisiyla
hesaplanir. A
m: Kutle
M, : Mol kitlesi

\ J

3.BOLUM

KIMYASAL TEPKIMELER VE DENKLEMLER

Kimyasal Tepkime Denklemlerinin Denklestirilmesi

Kimyasal tepkimelerde atom sayisi ve tiiri degismeyeceginden reaktiflerdeki ve Grlinlerdeki atom sayilari ve
tirleri ayni olmahdir.

1. Formiiller degistirilmez. Atom sayilari korunacak sekilde maddelerin 6niine uygun katsayilar yazilir.

2. Yapisinda fazla atom bulunduran biyiik molekdllerin katsayisi genellikle 1 alinir.

3. Oncelikle denklemin her iki tarafindaki elementler denklestirilir.

4. Element halinde bulunan maddelerin denklestirilmesi en son yapilir. Reaksiyonda birden fazla element varsa
genellikle hidrojen ve oksijen elementlerinin denklestirilmesi sona birakilir.

5. N2, H2, Br2gibi molekiler elementlerin katsayilari kesirli sayilar seklinde yazilabilir. Ancak bilesik ve atomik
yapil elementlerin katsayilari kesirli yazilamaz.

Kimyasal Tepkime Denklemleri ve Ozellikleri
Kimyasal tlrlerin (atom, molekdl, iyon vb.) kendi 6zelliklerini kaybederek yeni 6zelliklerde maddeler
olusturmasina kimyasal degisim denir. Kimyasal degisimlerin ¢esitli formil, sembol ve tepkime okuyla
(—>) gosterilmesine kimyasal tepkime denklemi denir. Kimyasal olaylar tepkime denklemleriyle sembolize
edilerek basitlestirilir.
2H,(9) + O,(g) —>  2H,0(g) + 18I
——
Tepkime oku

Uygun sartlarda hidrojen ve oksijen gazlari bir araya geldiginde kendi 6zelliklerini kaybedip yeni 6zellikteki suyu
olusturur. Kimyasal bir olay olan bu degisimin tepkime denklemi asagidaki gibidir:

2H.(g)+ O,(g) —> 2H,0(g) +1sI
T——— N ! N t— e

Girenler  Tepkime Urtinler
Oku

tepkime okunun sol tarafindaki maddelere girenler (reaktifler) denir ve bu maddelerin kiitlesi tepkime
sirasinda zamanla azalir. Tepkime okunun sag tarafindaki maddelere uriinler denir.

Isi alarak gerceklesen tepkimelere endotermik (isialan), gergeklesirken isi agiga cikaran tepkimelere ekzotermik
(1siveren) tepkime denir.

CaCO,(k) + Isl —» CaO(k) + CO,(g)  (Endotermik)

2H,(g) + O,(g) = 2H,0(g) + Is| (Ekzotermik)

Reaktif ve Grlinlerin ayni fiziksel hallere sahip oldugu tepkimelere homojen tepkime, en az birinin farkli fiziksel
hale sahip oldugu tepkimelere heterojen tepkime denir.

2H2(g)+ Oz(g) - 2H20(g) (Homojen)
CaO(k) + CO,(g) —» CaCOo,(k) (Heterojen)

Kimyasal tepkimelerle ilgili bazi bilgiler asagida verilmistir.



Degismeyen Ozellikler

+ Reaktiflerdeki baglar kirilir, » Toplam kutle * Mol sayisi
arGnlerde yeni baglar olusur. | . Atom sayisi ve atom turii + Molekl sayisi
* Atomlar yeniden dtzenlenerek | . Toplam yik - Basing
yeni madttjele-r olusturur. ~ | » Toplam elektron sayisi * Hacim
+ Maddelerin kimyasal 6zellikleri | | Atomlarin proton sayis| . Sicaklik
degisir.
9 » Atomlarin nétron sayisi * Fiziksel hal

+ Maddelerin fiziksel 6zellikleri _
degisir. * Cekirdek yapisi

Kimyasal Tepkime Cesitleri

I. Yanma Tepkimeleri

Yanma, maddelerin (element, bilesik, karisim) oksijenle tepkimeye girmesi seklinde tanimlanabilir. Yanma olayi
iki sekilde gergeklesir: Demirin ya da glimisun kararmasinda oldugu gibi alevsiz yanmalara yavas yanma
(oksitlenme) denir. Odunun, metan gazi ya da mutfak gazinin (propan-biitan) yanmasinda oldugu gibi alevli
yanmalara hizli yanma denir.

Yanmanin gergeklesmesi icin asagidaki kosullar olusmahdir:

¢ Yanici madde

 Yakici madde (oksijen)

* Tutusma sicakhgi (aktivasyon enerjisi)

Biitiin Maddeler Yanar mi?

Bir element, oksijenle yaptigi bilesikte maksimum yiikseltgenme basamagina sahipse o bilesik yanmaz. Ornegin,
CO2, SOs, N20s bilesiklerinde bulunan merkez atomlar (C, S, N) maksimum yikseltgenme basamaklarina sahip
olduklarindan bu bilesikler yanmaz.

Yanma sirasinda yanan maddelerdeki elementlerin oksijenli bilesikleri olusur.

CS,(k) + 30,(g) —> CO,(g) + 2S0,(g) + 1s!
CH,(9) + 20,(g) —= CO,(g) + 2H,0(g) + Is!

2Fe(k) + %Oz(g) —> Fe,0,(k) +1sI
S(K) + 0,(g)—> SO,(g) + sl

Organik bilesikler tam olarak yandiginda COz ve H20 agiga ¢ikar.
CH,(g) + 20,(g) == CO,(g) + 2H,0(g) + IsI

C,H,y(g) + 2 0,(g) — 5CO,(g) + 5H,0(g) + Isi

5710

C.H,,(k)+ 90,(g) — 6CO,(g) + 6H,0(g) + I1s!
C.H,,0,(k) + 80,(g) == 6CO,(g) + 6 H,0(g) + I1s

6 1276

Il. Analiz (Ayrisma) Tepkimeleri
Bir bilesigin kendisini olusturan bilesenlerine ayrilmasi sirasinda gergeklesen tepkimelere analiz (ayrisma)
tepkimeleri denir. Bu tepkimelere asagidaki 6rnekler verilebilir:

CaCo, (k) + 1si —» CaO(k) + CO,(9)

H2O(S) Elektrik enerjisi Hz(g) + 1702(9')

2NaHCO, (k) + 1s1 — Na,CO, (k) + CO,(g) + H,0(g)
lll. Sentez (Birlesme, Olusum) Tepkimeleri

Birden fazla maddenin yeni 6zelliklere sahip bir maddeyi olusturdugu tepkimelere sentez (birlesme)
tepkimeleri denir. Bu tepkimelere asagidaki drnekler verilebilir:



N,(g) + 3H,(9) —> 2NH,(g) + 1sI

H,(9) + 1? 0O,(g9 —H,0(g) +1sI
S(k) +0,(9) == SO, g)+lsI

IV. Asit-Baz Tepkimeleri
Sulu ¢6zeltisine H iyonu veren maddelere asit, OH™ iyonu veren maddelere ise baz denir.

HNO, — H'(suda) + NO;(suda)
CH,COOH — CH,COO0 (suda) + H" (suda)
KOH — K'(suda) + OH (suda)

NH, + H,0 — NH;(suda) + OH (suda)

Sulu ortamda gerceklesen asit-baz tepkimelerinde tuz ve su olusur. Bu tepkimeler ayni zamanda notrallesme
tepkimesidir.

[ Asit + Baz — Tuz + Su + IsI J

Ornegin,
HNO,(suda) + KOH(suda) —» KNO,(suda) + H,0(s) + Isl

CH,COOH(suda) + KOH(suda) —» CH,COOK(suda) + H,O(s) + Isl

tepkimeleri hem asit-baz tepkimesi hem de nétrallesme tepkimesidir.
Notrallesme tepkimelerinde asitten gelen H'iyonuyla bazdan gelen OH ™ iyonu birleserek su olusturur. Tuz ise
bazin katyonu ile asidin anyonundan olusur. Bu tepkimelerde net iyon tepkimesi, suya gore yazilir. Verilen
ornegi inceleyiniz.

HCl(suda) + NaOH(suda) —» NaCl(suda) + H,O(s) + Is
tepkimesine ait net iyon denklemi asagidaki gibidir.

H"(suda) + OH’ (suda) — H,O(s)

Bazi asit-baz tepkimelerinde su olusmaz. Bu tepkimelerin notrallesme tepkimesi olabilmesi icin sulu ortamda
gerceklesmesi gerekir.

NHs gibi susuz bazlar (anhidrobaz) asagidaki sekilde tepkime verir. Bu tepkimeler nétrallesme tepkimesi
degildir.

NH,(g) + HCI(g) —> NH,CI(k) + Isi

V. Coziinme-Cékelme Tepkimesi

Sulu ¢ozeltilerde gerceklesen diger bir tepkime tiirii ¢oziinme-¢okelme tepkimesidir. iyonik bilesikler sulu
¢Ozeltilerinde katyon ve anyon seklinde iyonlarina ayrisir. Bu katyon ve anyonlarin karsilikli yer degistirmesiyle
olusan maddelerden ¢ozlinlrligl fazla olan bilesik, iyonlarina ayrismis halde ¢ozeltide kalirken ¢6zinurligu az
olan bilesik, cokerek dipte birikir.

Asagidaki tepkimeyi inceleyiniz.

Pb(NO,),(suda) + 2Nal(suda) — Pbl,(k) + 2ZNaNO,(suda)
tepkimesinin iyonik esitligi asagidaki gibidir:

Pb* (suda) + 2NOj (suda) + 2Na’(suda) + 21™(suda) —» Pbl,(k)
+2Na”(suda) + 2NO;(suda)

tepkimesinde Pb”" ile I” iyonlari birleserek suda az ¢céziinen Pbl, iyonik katisini olusturur ve kati halde kabin
dibine coker. NaNO; ise ¢oziinlirligi fazla oldugundan Na* ve NO;~ iyonlari halinde (seyirci iyon olarak)
¢Ozeltide kalir, highir degisime ugramaz. Coken maddeyi olusturan iyonlar yardimiyla net iyon denklemi
asagidaki gibi yazilir.

Pb**(suda) + 21 (suda) —s Pbl,(k)



3.BOLUM
KIMYASAL TEPKIMELERDE HESAPLAMALAR

1. Denklemli Miktar Gec¢is Hesaplamalari

Kimyasal tepkimelerde maddelerin katsayilari gdz 6nlinde bulundurularak kiitle, mol, molekdil sayilari
hesaplanabilir. Ayni kosullara bagli kalinarak gazlarin hacim hesaplamalari da yapilabilir.

Kimyasal denklemdeki katsayilar, reaktiflerin tepkimeye girme ve lriinlerin olusma oranlari hakkinda bilgi verir.
Buna gore NHs bilesiginin (amonyak) olusum denklemini inceleyiniz.

Tepkime
Ozellik N,(9) + B8H,(g) — 2NH,(g)

Mol Sayisi (n) 1 mol 3 mol 2 mol
Basing (Sicaklik ve hacim sabit) | P atm 3P atm 2P atm
Hacim (Sicaklik ve basing sabit) |V litre 3V litre 2V litre

Tanecik Sayisi N, tane |3N,tane |2N, tane

2. Sinirlayici Bilesen Hesaplamalari

Kimyasal tepkimelerde tepkimeye giren maddelerden en yiiksek miktarda ve verimde bilesikler elde etmek
amaglanir. Bu da tepkimeye girecek maddelerin tamamen kullanilmasiyla (artansiz tepkimesiyle) mumkindr.
Ancak tepkime esnasinda, reaksiyona giren maddeler her zaman artansiz tepkime vermeyebilir. Maddelerin bir
kismi tamamen tukenirken bir kismi artabilir. Tepkimede tamamen tiikenen maddeye sinirlayici bilesen denir.
Sinirlayici bilesen hesaplanirken asagidaki kurallar sirasiyla uygulanmalidir:

1. Tepkime denklemi yazilarak denklestirilir.

2. Reaktiflerin katsayilarinin verilen mol sayilarina orani bulunur. Orani en kiiglik bilesen sinirlayici bilesendir.
3. Sinirlayici bilesen bulunduktan sonra islemler sinirlayici bilesenin oranina gore yapilir.

3.Yiizde Verim Hesaplamalari

Bir tepkimede olusan veya olusmasi beklenen madde miktarina verim denir. Genel olarak iki gesit verim vardir:
Bir tepkimede verilen miktarlardan yola gikilarak elde edilecegi dngorilen triin miktarina kuramsal (teorik)
verim, deneysel olarak gerceklesen ve tepkime sonucu elde edilen irtin miktarina gergek (deneysel) verim
denir.

Kuramsal verim, gercek verimden ¢ogunlukla biyuktir. Bir tepkimenin kuramsal verimi sinirlayici bilesene gore
hesaplanir.

Gergek verim

[ Yiizde verim = Kuramsal verim 100 ]




